乳幼児期における言語発達形成過程の検討 : フォルマント解析を用いて by 前林 英貴 et al.
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図５　「ハイ」の「ハ」のF1、F2母音図
図６　「ハイ」の「イ」のF1、F2母音図
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領域から大きく外れ、/e/から/o/の領域に集中して
いるのがわかる。父親との周波数の位置関係をみる
と、「ハ」は父親の周波数の右上に点在し、「イ」は
父親の周波数に比較的近い位置に集中しているのが
わかる。
３）「ダッコ」のフォルマント周波数（F1、F2）と
ピッチの解析結果
　父親の「ダッコ」１語と対象児の「ダッコ」７
語に対してF1、F2、ピッチの周波数の解析を行い、
対象児に関してはF1、F2、ピッチの平均値と標準
偏差（SD）を算出した。その結果を表４に示す。
表４　「ダッコ」のF1、F2、ピッチの解析結果
　始めに「ダッコ」には、「ッ」のような促音が間
に入る。この「ッ」の部分は、閉鎖による無音の状
態となるため、音声の波形上は全く音を伴わない。
このような音を伴わない閉鎖による無音のギャップ
をstop gapと呼ぶ13）。そのため、「ダッコ」におい
てはF1、F2、ピッチの解析は「ダ」と「コ」の2つ
とした。
　「ダッコ」では、父親のF1、F2はほぼ平均的な数
値をとった。対象児に関しては、「ダ」のF1の数値
が低く、「コ」のF1、F2の数値が高かった。これは
対象児の「ダ」では舌の位置が高く、「コ」では舌
の位置が低く、前に位置する前舌低母音であったと
いえる。対象児のF1、F2のSDに関しては、ややば
らつきはみられる程度であった。ピッチに関しては
父親、対象児ともに数値は平均的であり、SDの値
も小さかった。
　表４から父親と対象児のF1、F2数値の差をみる
と、/a/である「ダ」では父親と対象児のF1、F2数
値の差は、F1が-47、F2が463と、F1での数値が父
親より対象児の方が小さかった。表１より/o/の母
音に関しては、成人男性とこどものF1、F2数値の
差は、F1は約40、F2は約240と、他の母音に比べる
とF1の差は小さい。表４から今回のデータで比較
すると、/o/である「コ」の父親と対象児のF1、F2
数値の差は、F1が214、F2が721と、F1、F2ともに
平均的な差よりも大きいことがわかった。
　次に、父親と対象児のF1、F2の周波数をプロッ
トしたものを図７、図８に示す。
図７　「ダッコ」の「ダ」のF1、F2母音図
 
図８　「ダッコ」の「コ」のF1、F2母音図
　図７、図８より、対象児の「ダ」は、/u/や/o/の
領域近くから/a/-/e/間に広がっている。また、「コ」
では/o/の領域から/a/に向かって広がっている。父
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親との周波数の位置関係をみると、「ダ」では父親
よりも低いF1がみられるものの比較的父親の周波
数の周囲に広がり、「コ」では父親の右上に広がる
ように点在している。
４）ピッチ、インテンシティ、音の長さの解析
　プロソディとは、ピッチとして聴取される基本周
波数、音の強弱として聴取されるインテンシティ、
そして長さとして聴取される持続時間というパラ
メータによって伝えられる音声の超分節的特徴と定
義される14）。今回の研究では、音の高さを表すピッ
チや音の大きさを表すインテンシティ、音の長さの
３パラメータの測定により、プロソディの特徴を調
べた。語頭の音と語尾の音のピッチ、インテンシティ
を比較して増減率を算出した。増減率が100％を超
える場合、語尾にピッチやインテンシティが強調さ
れているとする。「パパ」の各パラメータの結果を
表５に示す。
表５　「パパ」のピッチ、インテンシティ、音の長さ
　父親の「パパ」では、語尾にピッチとインテンシ
ティが強調された。それに対して、対象児のピッチ
はほぼ語頭に強調される傾向が強かったが、インテ
ンシティの増減に関しては、語頭、語尾が一定しな
かった。父親と比較すると、対象児のピッチ、イン
テンシティともに増減幅が小さかった。音の長さに
関しては、対象児の音の長さは0.52～0.74secと幅
がみられ、平均値も父親より長かった。次に、「ハイ」
の各パラメータの結果を表６に示す。
表６　「ハイ」のピッチ、インテンシティ、音の長さ
　父親の「ハイ」では、語尾にピッチとインテンシ
ティが強調された。それに対して、対象児のピッチ
は全て語頭に強調される傾向にあったが、インテン
シティの増減に関しては、語頭、語尾が一定しなかっ
た。父親と比較すると、対象児のピッチは増減幅が
小さかったが、インテンシティに関しては父親と同
等の増減幅がみられた。音の長さに関しては、対象
児の音の長さは0.39～0.49secと幅がみられ、平均
値も父親より長かった。次に「ダッコ」の各パラメー
タの結果を表７に示す。
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表７　「ダッコ」のピッチ、インテンシティ、音の長さ
　「ダッコ」に関しては、前にも述べたが「ッ」の
促音が入るため、stop gapの持続時間の測定も行っ
た。まず父親の「ダッコ」は、ピッチでは語頭、イ
ンテンシティでは語尾に強調された。それに対して、
対象児のピッチは語頭に強調される発声もみられた
が、平均的には語頭、語尾の強調が一定であった。
対象児のインテンシティは語頭に強く強調される傾
向にあった。父親と比較すると、対象児のピッチは
増減幅が小さかったが、インテンシティに関しては
父親と同等の増減幅もみられた。音の長さに関して
は、対象児の音の長さは0.50～0.72secと幅がみら
れたが、平均値は父親と差がなかった。stop gapに
関しては、対象児では0.10～0.19sec、平均値が0.148
と父親の1/2の値であった。
６．まとめ
　今回、父親の語りかけに対する対象児の発語に関
して、フォルマントやピッチ、インテンシティなど
の音響的パラメータを用いて検証した。音響的特徴
にもっとも影響を与えるのは声道の長さと形状であ
り、特に生後２年間で急速に成長する。この声道の
発達がもっとも盛んである乳幼児期において、調音
器官をコントロールする方法を学び、多様な発声形
式を獲得していく。今回の対象児はその言語発達形
成過程の最中であり、そのためF1、F2などの数値
にばらつきがみられ、別の母音の周波数に近い数値
がみられることがあった。特に/a/の母音ではF1-F2
のプロットの広がりは大きかったが、/i/の母音に
おいてはプロットの広がりは小さかった。発声時の
舌の位置は母音の種類によって変化することは前に
述べたが、乳幼児にとって発声しやすく、獲得しや
すい母音とそうでない母音があり、舌の位置や開口
度との相互関係が存在するのではないかと考える。
また、「ネズミ」を「ミズミ」、「サケ」を「サキ」
と言い誤るような、子どもによく観察される言い誤
りの現象により、今回得られたデータに変化をもた
らした可能性も否定できない。
　「パパ」、「ハイ」、「ダッコ」の３つの単語を用い
てそれぞれの音に含まれる母音部分のフォルマント
周波数F1-F2の関係を分析し、父親の母音の周波数
と対象児の母音の周波数の平均値差と比較したが、
今回母音によっては対象児の周波数のSDが大きく、
ばらつきの広がりも大きくなったため、一概に平均
値との差が小さいからといって父親の声と近い周波
数の音であるとは判断できなかった。しかし、子ど
もに合わせた特徴的な語りかけ（マザリーズ）によっ
て、養育者の周波数が子どもの周波数に近づくこと
も考えられるのではないだろうか。
　次にプロソディについては、今回の調査で父親の
プロソディと対象児のプロソディを比較してみた
が、父親の語りかけの影響があるような結果はみら
れなかった。対象児にはプロソディに含まれる強勢
アクセントやイントネーションの強弱があまりみら
れず、ほぼ平坦な発声であった。音の長さは、父親
よりもゆっくりとした音の長さであったが、促音
「ッ」の表現が難しいのか、stop gapは父親より短
くなっていた。
　乳幼児の言語発達形成過程において、養育者によ
る話しかけはとても重要である。例えば、聴覚障害
児は言語獲得の前段階で出現する不完全な喃語を発
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するが、その後の標準的喃語以降は出現しないため、
聴覚的なフィードバックが必要であると言われてい
る15）。しかし、今回の研究においては、養育者の語
りかけによる子どもの音響的特徴への影響を見出す
ことはできなかった。その要因として考えられるの
は、今回の研究が対象児の一時期に限定した横断的
観察であった点、また乳幼児期の音声には多様な発
声形式や個人差があるため、正確なフォルマント周
波数やピッチを測定することが難しいという点が挙
げられる。
７．今後の研究課題
　今回の研究では、研究対象児が1症例と少なく、
対象とした単語の数も少なかった。今後の課題とし
ては、研究対象児を増やす、縦断的観察を行うなど、
更なる研究方法の見直しが必要であると考える。ま
た、日本語には15個の子音音素が存在するが、音声
の収録精度を向上させることによって、乳幼児の子
音音素の分析にも取り組みたいと考える。
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